Pegmatitas graníticas de la región noroeste de Argentina by Sardi, Fernando G. et al.
Ciencias de la Tierra y Recursos Naturales del NOA
Relatorio del XX Congreso Geológico Argentino - Tucumán 2017
Sardi, F.G., de Barrio, R., Colombo, F., Marangone, S., Ramis, A. y Curci, M. 2017. Pegmatitas graníticas de la región 
noroeste de Argentina. En: Muruaga, C.M. y Grosse, P. (Eds.), Ciencias de la Tierra y Recursos Naturales del NOA. 
Relatorio del XX Congreso Geológico Argentino, San Miguel de Tucumán: 971-1002. ISBN 978-987-42-6666-8
971
PEGMATITAS GRANÍTICAS DE LA REGIÓN
NOROESTE DE ARGENTINA
Fernando G. SARDI1, Raúl DE BARRIO2, Fernando COLOMBO3,
Silvana MARANGONE1, Andrea RAMIS2, Marcela CURCI2
1 INSUGEO (UNT y CONICET). Miguel Lillo 205. (4000) San Miguel de Tucumán, Argentina.
Email: fgsardi@csnat.unt.edu.ar
2 INREMI. Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP. Calle 64 esq. 120, s/n, 1er piso.
(1900) La Plata, Bs. As. Argentina.
3 UNC-CONICET (CICTERRA). Av. Vélez Sarsfi eld 1611 (X5016GCA) Córdoba, Argentina.
RESUMEN 
Se realiza una revisión general del contexto geológico regional y local de las pegmatitas graníticas ubicadas en el sec-
tor noroeste de Argentina pertenecientes a la Provincia Pegmatítica Pampeana, con el auxilio de la extensa bibliogra-
fía disponible y observaciones propias. Los ciclos orogénicos Pampeano (Precámbrico superior-Cámbrico inferior) y 
especialmente el Famatiniano (predominantemente Ordovícico) y Achaliano (Devónico Medio-Carbonífero inferior) 
tienen una relación genética con las pegmatitas estudiadas. Las rocas originadas durante el ciclo Famatiniano son de 
composición mayormente granítica, geoquímicamente metaluminosas y peraluminosas con características de grani-
to tipo S y tipo I desarrolladas principalmente en un ambiente magmático de arco, el cual se relaciona a la formación 
de pegmatitas en su gran mayoría LCT. El episodio tecto-magmático siguiente, denominado Achaliano, corresponde 
a la formación de granitos post-orogénicos, altamente ricos en SiO2, y con características de granito tipo A desarrolla-
dos en un ambiente de intraplaca los que tienen vinculación con pegmatitas mayormente NYF o mixtas. 
Se ha considerado conveniente para una mejor comprensión, agrupar a las pegmatitas de la región noroeste en cinco 
grupos de acuerdo al mineral accesorio dominante o su estructura principal: i) pegmatitas muscovíticas y andalucíti-
cas pertenecientes a las clases Muscovita y Muscovita-Elementos Raros. Se encuentran en los distritos de Centenario 
en Salta, Quilmes en Tucumán y Mazán-Ambato en La Rioja y Catamarca; ii) pegmatitas berilíferas pertenecientes 
a la clase de Elementos Raros, en su mayoría de la familia LCT con pocos representantes de la familia NYF. Este 
conjunto de pegmatitas tiene una amplia distribución en la región NOA, como en los distritos Cerro Blanco en Salta, 
Calchaquí en Tucumán, Ancasti en Catamarca y Velasco y Sierra Brava en La Rioja; iii) pegmatitas turmaliníferas 
desarrolladas en la zonas cumbrales de la sierra de Ancasti en Catamarca; iv) pegmatitas espoduménicas y columbí-
tico-tantalíticas, también de la clase Elementos Raros en los distritos El Quemado (Salta) y Ancasti (Catamarca) de la 
familia LCT; y v) pegmatitas miarolíticas intragraníticas, de la familia NYF, en los granitos El Portezuelo (Papachacra, 
Catamarca) y La Chinchilla (La Rioja). 
Palabras clave: pegmatita, Sierras Pampeanas, región NOA, Argentina.
ABSTRACT
Granitic pegmatites from northwestern Argentina. The regional and local geological context of the granitic pegmati-
tes located in northwestern Argentina are reviewed, using the data from the literature and our own observations. 
They belong to the Pampean Pegmatite Province. The Pampean (Upper Precambrian-Lower Cambrian), Famatinian 
(predominantly Ordovician) and Achalian (Middle Devonian-Lower Carboniferous) orogenic cycles have genetic 
relationship with the studied pegmatites. The rocks formed during the Famatinian cycle are mainly granitic in com-
position and geochemically metaluminous and peraluminous S and I type granites related to a magmatic arc sett ing. 
They originated mainly LCT pegmatites. The next magmatic episode, the Achalian, formed post-orogenic A-type 
granites in an intraplate sett ing related to NYF pegmatites. 
The pegmatites of northwestern Argentina have been grouped in fi ve varieties according to the dominant accessory 
minerals or structure: i) muscovite and andalusite-bearing pegmatites belonging to the Muscovite and Muscovi-
te-Rare Element classes. They are located in the Centenario district in Salta province, in the Quilmes range in Tucu-
mán province and in the Mazán-Ambato ranges in La Rioja and Catamarca provinces, respectively; ii) beryl-bearing 
pegmatites of the Rare Element class, mainly of the LCT family and subordinately of the NYF family. This group has 
wide areal distribution in NW Argentina, such as Cerro Blanco district (Salta), Calchaquí district (Tucumán), Ancasti 
district (Catamarca) and Velasco and Sierra Brava districts (La Rioja); iii) tourmaline-bearing pegmatites, particularly 
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INTRODUCCIÓN
Las pegmatitas graníticas son rocas ígneas que 
se caracterizan por varios atributos, entre ellos un 
tamaño de grano muy grueso (con cristales que 
pueden superar 1 m de longitud), variación mar-
cada en la granulometría entre diferentes zonas del 
cuerpo, fábricas anisótropas y heterogeneidad quí-
mica a diferentes escalas ya sea en la composición 
de los minerales o en su segregación dentro de la 
pegmatita (London 1992). Tienen una gran impor-
tancia económica ya que son fuentes de diversos 
metales raros (por ejemplo, Li, Rb, Cs, Be, Y, elemen-
tos de las tierras raras, Nb, Ta, Sn) y de minerales 
para aplicaciones industriales (por ejemplo, feldes-
patos, cuarzo, micas). Además, son portadoras de 
algunos minerales de aplicación en joyería (berilo 
en sus variedades aguamarina, heliodoro y morga-
nita, turmalinas coloreadas, granates, topacio, cris-
oberilo y cuarzo, entre otros). A causa de esto, son 
explotadas a nivel mundial mediante operaciones 
mecánicas similares a otros depósitos de grandes 
tonelajes, o bien cuando son pequeños cuerpos, en 
forma rudimentaria y manual como ha ocurrido (y 
ocurre esporádicamente) en nuestro país y el exte-
rior. Según datos de Galliski (2009), la producción 
nacional en pegmatitas graníticas excede el millón 
de toneladas de cuarzo y feldespato para uso en 
cerámica, decenas de miles de toneladas de mica, 
berilo y espodumeno, y unas 45 toneladas de mine-
rales de tantalio. En la actualidad, algunos distritos 
pegmatíticos (Ancasti en la provincia de Catamar-
ca, Conlara y La Estanzuela en la provincia de San 
Luis, y El Quemado en Salta) están siendo intensa-
mente explorados por litio, metal que ha adquirido 
en los últimos años una trascendental importancia 
por sus múltiples aplicaciones industriales.
En la unidad morfoestructural de Sierras Pam-
peanas, ubicada en el sector centro y noroeste de 
nuestro país entre las latitudes 24° 30’ S y 33° 30’ S 
y caracterizada por contener un voluminoso mag-
matismo paleozoico intruido en rocas metamórfi-
cas de grado bajo, medio y alto, se localizan nume-
rosos distritos y campos de pegmatitas agrupados 
por Galliski (1994a) como la Provincia Pegmatítica 
Pampeana. Es una de las tres provincias pegmatí-
ticas reconocidas en América del Sur; las otras dos, 
situadas en Brasil, corresponden a la Provincia 
Oriental Brasilera y la Provincia Nororiental Brasi-
lera (o Borborema) (Da Silva et al. 1995, Morteani et 
al. 2000, Preinfalk et al. 2000; Figura 1a).
Entre los estudios regionales pioneros de la 
Provincia Pegmatítica Pampeana se mencionan los 
trabajos de Herrera (1965, 1968) agrupando a las 
pegmatitas en cuatro grupos principales de acuer-
do a la estructura interna, composición y asocia-
ciones minerales. Los grupos son nombrados nu-
méricamente desde 1 a 4 en un orden creciente de 
fraccionamiento, siendo las pegmatitas tipo 1 aque-
llas estériles compuestas esencialmente de cuarzo 
y feldespatos (con muy escasa participación de 
berilo) hasta las pegmatitas tipo 4 altamente evo-
lucionadas constituidas por una importante mine-
ralización de Li y con intensos fenómenos de meta-
somatismo de Na. Galliski (1994a y b) agrupa a las 
pegmatitas geográficamente en distritos y campos 
dentro de la Provincia Pegmatítica Pampeana cuya 
distribución es de plena vigencia en la actualidad y 
además, los caracteriza en cuanto a su tipología y 
su metalogénesis. El mismo autor (Galliski 1999a, 
b, c y d) hace mención en forma más detallada de 
cada uno de los distritos. 
Basándose en nuevas observaciones y sobre 
todo de la disponibilidad de datos isotópicos en 
rocas graníticas parentales, más recientemente Ga-
lliski (2009) agrupa dentro de la Provincia Pegma-
títica Pampeana, cuatro distritos como de la clase 
Muscovita y quince distritos de la clase Elemen-
tos Raros emplazados en rocas metamórficas de 
diferentes grados de metamorfismo y también en 
rocas graníticas. Además, este autor introduce la 
denominación de ‘campos o distritos pegmatíticos 
orogénicos’ para aquellos desarrollados durante el 
Paleozoico inferior, especialmente durante el ciclo 
orogénico Famatiniano (de edad principalmen-
te ordovícica), y ‘campos o distritos pegmatíticos 
post-orogénicos’ a aquellos relacionados genética-
mente a granitos parentales de esa naturaleza del 
ciclo Achaliano (devónicos o carboníferos). 
El objetivo de este trabajo es realizar una revi-
sión general de las principales características geo-
lógicas, estructura interna y constitución minera-
lógica y geoquímica de las pegmatitas graníticas 
de la Provincia Pegmatítica Pampeana del noroes-
te argentino, combinando información publicada 
y observaciones propias.
found in the summit area of the Ancasti range (Catamarca); iv) spodumene and columbite-tantalite bearing pegma-
tites also belonging to the Rare Element class of the LCT family in the El Quemado (Salta) and Ancasti (Catamarca) 
districts; and v) intragranitic miarolitic pegmatites of the NYF family of the El Portezuelo (Papachacra, Catamarca) 
and La Chinchilla (La Rioja) granites. 
Keywords: pegmatite, Sierras Pampeanas, northwestern Argentina.
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MARCO GEOLÓGICO REGIONAL DEL 
SECTOR NOROESTE DE LA PROVINCIA 
PEGMATÍTICA PAMPEANA
Las Sierras Pampeanas del noroeste argentino 
están compuestas litológicamente por rocas me-
tamórficas e ígneas de edad predominantemente 
paleozoica. Aceñolaza y Toselli (1973, 1981) han 
agrupado en ciclos orogénicos a los diferentes 
procesos geológicos (magmatismo, metamor-
fismo, sedimentación, tectónica) ocurridos en la 
región noroeste del país. Así, definieron el ciclo 
Pampeano, que se extiende entre el Precámbrico 
y Cámbrico inferior; ciclo Famatiniano, entre el 
Cámbrico superior y Carbonífero inferior; ciclo 
Precordillerano (Carbonífero superior-Triásico) 
y ciclo Andino (Cretácico hasta la actualidad). 
No obstante, hacia fines del ciclo Famatiniano se 
desarrolla un característico magmatismo que dio 
lugar a un conjunto de plutones generalmente con 
afinidad tipo A, emplazados durante el Devónico 
Medio y Carbonífero temprano, que fue denomi-
nado ciclo Achaliano por Sims et al. (1998). Adop-
tando esto último, el ciclo Famatiniano abarca 
temporalmente al Cámbrico superior-Devónico 
Inferior destacando sin embargo que la actividad 
tectono-magmática con mayor intensidad en la re-
gión del noroeste argentino ha sido durante el Or-
dovícico. Por otro lado, Sureda y Omarini (1999) 
acuñan el nombre de ciclo Pannotiano, siendo si-
milar al Pampeano de Aceñolaza y Toselli (1981), 
y el ciclo Gondwaniano, abarcativo desde el final 
de este último hasta el Jurásico Medio, para fina-
lizar como ciclo Andino desde ese período hasta 
el presente. 
La característica geológica principal del ciclo 
Pampeano ha sido la sedimentación predominan-
temente de material clástico en una cuenca mari-
na, con características de retroarco, desarrollada 
en el proto-margen occidental de Gondwana des-
de fines del Precámbrico a inicios del Paleozoico 
(e.g. Aceñolaza y Toselli 1981, Willner et al. 1990, 
Rapela et al. 2001). La litología dominante consiste 
de una sucesión de metapelitas y metapsamitas 
(metamorfismo regional de bajo a muy bajo gra-
do) que aflora en amplios sectores del NOA, sien-
do la Formación Puncoviscana (Turner 1960) su 
exponente más conocido. Las rocas pertenecien-
tes a la Formación Puncoviscana son considera-
das como el material protolítico de otras rocas me-
tamórficas de grado medio y alto que constituyen 
importantes afloramientos a lo largo de la región 
(Rossi et al. 2002, Larrovere et al. 2011). 
El volumen del magmatismo del ciclo Pam-
peano es poco significativo en comparación al 
ciclo que le sigue como así también su duración. 
Su distribución areal abarca el este de las Sierras 
Pampeanas y comprende reducidos afloramien-
tos en el norte en las provincias de Salta y Jujuy 
(Aceñolaza y Toselli 1981, Rapela et al. 2001), la 
zona del batolito de Sierra Norte-Ambargasta 
(Lira et al. 1997, 2014, Elortegui Palacios et al. 2008, 
O’Leary et al. 2009, 2014, Ianizzotto et al. 2013) y 
otros en el sector occidental de la provincia de San-
tiago del Estero (Dahlquist et al. 2016). Este evento 
habría tenido lugar en un contexto geológico de 
arco magmático activo en el borde occidental de 
Gondwana dando origen a granitoides usualmen-
te metaluminosos y calcoalcalinos de afinidades 
tipo I (Lira et al. 1997, Rapela et al. 2001).
En tanto, el ciclo Famatiniano tiene un desa-
rrollo importante en la región del NOA, registrán-
dose un voluminoso magmatismo dando origen 
a numerosos cuerpos plutónicos de composición 
mayormente granítica relacionados a un arco 
magmático activo-orogénico desarrollado prin-
cipalmente durante el Ordovícico (e.g. Rapela 
et al. 2001, Miller y Söllner 2005, Dahlquist et al. 
2006, 2013, Toselli et al. 2007), mientras que el ci-
clo Achaliano se desarrolló durante el Devónico 
Medio-Carbonífero inferior con un magmatismo 
esencialmente post-orogénico (e.g. Dahlquist et al. 
2006, 2010, Grosse et al. 2009). 
También durante el ciclo Famatiniano tuvo 
lugar un metamorfismo regional esencialmen-
te sobre rocas de la Formación Puncoviscana y 
equivalentes del ciclo precedente (e.g. Willner 
1990, Rossi et al. 2002, Larrovere et al. 2012) y un 
metamorfismo dinamotérmico de edad silúrica 
superior-devónica inferior dando como resultado 
extensas fajas de cizalla de dirección NNO con 
rocas protomiloníticas y milonitas cuyo protoli-
to habrían sido rocas esencialmente graníticas de 
edad ordovícica (Höckenreiner et al. 2003, Söllner 
et al. 2003, Miller y Söllner 2005).
Toselli et al. (1986) realizan una zonificación de 
las Sierras Pampeanas identificando cuatro gran-
des zonas según la composición litológica (Figura 
1b). Ellas son, de este a oeste: i) una zona batolítica 
oriental que comprende granitos y granodioritas 
con escasos afloramientos de rocas metamórficas; 
ii) una zona ígnea-metamórfica central constitui-
da por gneises, migmatitas, esquistos y filitas, 
y cuerpos graníticos, los cuales son de grandes 
dimensiones especialmente en Córdoba y San 
Luis, pero en el NOA son muy pequeños; iii) una 
zona batolítica central que en la región NOA es 
de composición granítica a granodiorítica; y iv) 
una zona ígnea-metamórfica occidental formada 
especialmente por anfibolitas y mármoles, como 
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así también rocas básicas y ultrabásicas, gneises, 
esquistos y migmatitas. 
Por otro lado, y sobre la base de la litología y 
datos geoquímicos, Pankhurst et al. (2000) recono-
cen tres tipos de granitoides, temporalmente con-
temporáneos del Ordovícico inferior, correspon-
dientes a la faja orogénica Famatiniana del NOA: 
TTG (trondhjemita-tonalita-granodiorita), grani-
toides metaluminosos tipo I y granitos tipo S (Fi-
gura 1b). Gran parte de las rocas del primer grupo 
se habrían originado por fusión de una fuente em-
pobrecida a presiones de 10-12 kbar. En cambio, 
las rocas de los otros dos grupos se habrían for-
mado a menor profundidad, a niveles corticales y 
en menor medida mantélicos. En especial los gra-
nitos cordieríticos, altamente peraluminosos de 
afinidad S, habrían sido originados por anatexis 
de rocas metasedimentarias depositadas durante 
el ciclo Pampeano. 
El ciclo Achaliano se caracteriza por intrusio-
nes graníticas de naturaleza post-orogénica, gene-
ralmente hacia el sur y sureste de la región NOA 
las cuales poseen características de granitos tipo 
A (e.g. Grosse et al. 2009, Dahlquist et al. 2010, Co-
lombo et al. 2011a), tipos de granitos que también 
fueron reconocidos en el Sistema de Famatina, 
unidad morfoestructural vecina a Sierras Pam-
peanas (Alasino et al. 2012). Según Dahlquist et al. 
(2010), estos granitos tipo A habrían sido empla-
zados en ambientes de intraplaca y gran parte de 
ellos fueron desarrollados a lo largo de zonas de 
cizallas. En general, algunos de estos cuerpos tie-
nen relación genética con pegmatitas de la región 
como las de berilo de la sierra de Velasco (Sardi 
et al. 2010, 2015) y las miarolíticas también de la 
sierra de Velasco (Lira et al. 2015) y de Papachacra 
(Colombo et al. 2011a).
PROVINCIA PEGMATÍTICA PAMPEANA
La Provincia Pegmatítica Pampeana está 
compuesta por pegmatitas de diferente natura-
leza mineralógica, signatura geoquímica y edad, 
aunque predominan las pegmatitas de las clases 
Muscovita y Elementos Raros, y entre éstas últi-
mas, mayormente corresponden a la familia LCT 
(Li-Cs-Ta) y en menor medida a la familia NYF 
(Nb-Y-F) de acuerdo a la clasificación de Černý 
y Ercit (2005). 
Del conjunto de las pegmatitas del noroeste 
argentino ubicadas en la Provincia Pegmatítica 
Pampeana, sector septentrional, se ha considera-
do adecuado para la presente revisión dividir a las 
mismas de acuerdo a su mineral accesorio predo-
minante o a su estructura principal. De ello resul-
tan los siguientes conjuntos de pegmatitas (Figura 
1b) con indicación de los distritos correspondientes 
según denominación de Galliski (1994a):
- Pegmatitas muscovíticas y andalucíticas: com-
prenden, de norte a sur, los distritos Centenario 
(Salta), Quilmes (Tucumán) y Mazán-Ambato 
(La Rioja y Catamarca). 
- Pegmatitas berilíferas: integradas por los distri-
tos Cerro Blanco (Salta), Calchaquí (Tucumán), 
Ancasti-brl* (Catamarca), Sierra Brava (La Rio-
ja) y Velasco (La Rioja). 
- Pegmatitas turmaliníferas: forman parte del 
distrito Ancasti (Catamarca).
- Pegmatitas espoduménicas (-lepidolíticas) y co-
lumbita-tantalíticas: distritos El Quemado (Sal-
ta) y Ancasti-spd* (Catamarca).
- Pegmatitas miarolíticas intragraníticas: granitos 
El Portezuelo (Catamarca) y La Chinchilla (La 
Rioja).
*Particularmente para el distrito Ancasti en el 
que se encuentran pegmatitas portadoras tanto 
de berilo (brl) como de espodumeno (spd), se ha 
adoptado la abreviación de tales minerales según 
nomenclatura de Whitney y Evans (2010) subsi-
guientemente al nombre del distrito.
PEGMATITAS MUSCOVÍTICAS
Y ANDALUCÍTICAS
El distrito Centenario se encuentra ubicado 
al oeste del salar del mismo nombre en Salta. El 
distrito de Ambato se encuentra en las sierras del 
mismo nombre, Gracián, Faniñango y Humaya, 
todas en Catamarca, mientras que los distritos de 
Quilmes y Mazán se ubican en las sierras homó-
nimas de Tucumán y la porción sur de Salta, en 
los Valles Calchaquíes, y en el sector centro-este 
de La Rioja.
Los distritos pegmatíticos Centenario, Amba-
to y Quilmes fueron explotados por mica, los dos 
últimos desde los años 1943-1945 hasta 1979 (Ga-
lliski 1999a). Asimismo, las pegmatitas de Amba-
to-Mazán y Cerro Blanco (Galliski 1994a) son las 
únicas que se conocen en el país portadoras de 
andalucita en cantidades importantes. Han sido 
trabajadas entre los años 1975 y 1979 a través de 
pequeñas labores a cielo abierto. Esta andalucita 
ha sido utilizada en la industria cerámica para 
la elaboración de ladrillos refractarios. La mina 
más conocida es La Dichosa ubicada en la ladera 
occidental de la sierra de Ambato, departamen-
to Arauco. Las labores Aurora y Refrac se hallan 
hacia el oeste de La Dichosa, en el departamento 
Capital a 30 km al sur de Villa Mazán sobre la ruta 
provincial N° 10. 
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En estas pegmatitas se contabilizó la extracción 
de 14 t de silicato de aluminio y un volumen menor 
de micas muscovíticas. Actualmente se encuentran 
inactivas. La presencia de ilmenita en cristales bien 
desarrollados constituye sólo una curiosidad mine-
ralógica (Schalamuk y Ramis 1999).
Geología local
En general, los cuerpos pegmatíticos de los 
distritos Centenario, Ambato y Quilmes se alojan 
en rocas metamórficas regionales de medio a alto 
grado, esquistos micáceos inyectados, migmatitas 
y gneises. El conjunto metamórfico es intruido por 
granitoides de carácter orogénico, algunos con di-
ferenciados pegmatoides, de composición grano-
diorítica hasta granítica (Galliski 1994a, 1999a). Asi-
mismo, suelen observarse transiciones de esquistos 
puros o migmatíticos o granitos foliados hasta gra-
nitos normales (Caminos 1979). En los granitos es 
frecuente la presencia de xenolitos compuestos por 
abundante biotita, cuarzo y feldespato potásico, sus 
dimensiones oscilan entre 10 y 20 cm de diámetro. 
Por su parte la roca que contiene las pegmatitas 
andalucíticas de Ambato-Mazán es un granito cor-
dierítico de edad ordovícica denominado Granito 
Mazán (Fogliata y Ávila 1997). Es un granito de 
textura porfiroide con megacristales de microclino 
pertítico en una matriz equigranular (Sardi et al. 
2009a y b) y con enclaves metapelíticos y metap-
samíticos (Figura 2). Schalamuk et al. (1989) reco-
nocen además, andalucita, granate y apatita como 
accesorios en el granito.
Pegmatitas
Roca de caja y relación de campo. Las pegmatitas 
muestran contactos netos con la roca de caja, con 
Figura 1. A) Ubicación geográfica de la Provincia Pegmatítica Pampeana en Sudamérica, con indicación de las otras provincias 
pegmatíticas de Brasil, Nororiental o Borborema y Oriental. B) Mapa geológico regional de la Provincia Pegmatítica Pampea-
na. Divisiones en fajas ígneo-metamórficas y tipos de granitos dominantes según Toselli et al. (1986) y Pankhurst et al. (2000), 
respectivamente. Referencias orográficas: C, sierra de Cachi; Me, sierra de Medina; CC, Cumbres Calchaquíes; Q, sierra de 
Quilmes; Aq, sierra de Aconquija; Ca, sierra de Capillitas; Za, sierra de Zapata; An, sierra de Ancasti; Gu, sierra de Guasayán; 
Am, sierra de Ambato; Mz, sierra de Mazán; Ul, sierra de Ulapes; Ch, sierra de Chepes. Referencias distritos pegmatíticos: 1, 
Centenario; 2, Quilmes; 3, Mazán-Ambato; 4, Cerro Blanco; 5, Calchaquí; 6, 9 y 11, Ancasti; 7, Sierra Brava; 8, Velasco; 10, El 
Quemado; 12, Granito El Portezuelo (Papachacra); 13, Granito La Chinchilla. En cursiva, distritos ‘postorogénicos’ de acuerdo 
a nomenclatura de Galliski (2009). 
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fenómenos de turmalinización en el distrito Cente-
nario (Galliski 1994a) y la misma alteración acom-
pañada de silicificación en el distrito Mazán (Sardi 
et al. 2009b).
Morfología y dimensiones. Según Galliski (1994a), 
los cuerpos en el distrito Centenario son tabula-
res, subconcordantes, con longitudes entre 100 y 
200 m y espesores entre 1 y 3 m. Las pegmatitas 
del distrito Mazán son elipsoidales, subcirculares, 
cuyos ejes mayores no sobrepasan los 100 m (Sar-
di et al. 2009b).
Los cuerpos pegmatíticos de Ambato-Mazán 
presentan formas lenticulares, globosas y tabu-
lares. Sus potencias oscilan entre 4 y 20 m y las 
longitudes de 20 a 80 m en el área de La Dichosa 
y más de 300 m con asomos discontinuos en Re-
frac. Los rumbos predominantes tienen dirección 
NNE-SSO a E-O. En la zona de Refrac el rumbo es 
N 35-40° y su buzamiento es 60-80° al SE.
Estructura interna y mineralogía. En el distrito 
Quilmes las pegmatitas presentan zonación irre-
gular y escaso berilo como mineral accesorio. En 
el distrito Ambato la zonación de las pegmatitas 
también es irregular y en general se distinguen 
no más de cuatro unidades (Galliski 1994a). Los 
minerales accesorios son biotita, granate, turmali-
na, topacio, apatita y escaso berilo. La muscovita 
explotada se encuentra en la zona intermedia, de 
buena calidad y grado 4-5. 
Las pegmatitas de Ambato-Mazán registran 
estructuras heterogéneas y un ordenamiento tex-
tural y mineralógico. En términos generales, se 
pueden diferenciar las siguientes zonas:
- Zona marginal: de grano mediano a fino, 
constituida por plagioclasa (albita-oligoclasa), 
cuarzo y microclino con intercrecimientos grá-
ficos, micas (biotita-muscovita) y como acce-
sorios pequeños cristales de turmalina negra y 
granate. El espesor es de pocos mm a 10 cm. 
- Zona intermedia: de 40 a 50 cm a 3 m de espe-
sor, integrada por microclino pertítico, cuarzo, 
muscovita y escasa biotita.
- Zona central: forma y dimensión irregular, 
constituida por masas de cuarzo y microclino, 
de color rosado para las pegmatitas de Amba-
to (Garrido et al. 1984).
Como característica distintiva de estos cuerpos 
pegmatíticos de Ambato-Mazán cabe destacar la 
presencia de andalucita y escasa sillimanita. La an-
dalucita se presenta en agregados fibroradiales de 
hasta 50 cm de longitud y aparece en las zonas in-
termedia (Figura 3) y marginal de las pegmatitas del 
distrito Ambato. Asociado a andalucita, Sardi et al. 
(2009b) encuentraron corindón en una de las peg-
matitas del grupo Mazán (pegmatita La Aurora). 
Química mineral y geocronología. Análisis por vía 
húmeda de feldespato pertítico de las zonas inter-
medias de dos pegmatitas del grupo Mazán (La 
Aurora y La Angostura) tienen entre 10,4 y 11,7% 
de K2O, 0,29 a 0,62% de P2O5 y 3,4 y 4,4% de Na2O. 
Figura 2. Fotografias del Granito Mazán con enclaves metamórficos correspondientes a leptometamorfitas del ciclo Pampeano.
Figura 3. Fotografía de andalucita en agregados fibrora-
diados (mina La Dichosa).
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En cuanto a concentraciones de elementos traza, 
se observan valores muy variables de Rb (501-
2.061 ppm) y Cs (8,3-28 ppm) y relaciones K/Rb 
y K/Cs de 45-193 y 2.024-11.680, respectivamente 
(Sardi y Lozano Fernández 2010). Asimismo, es-
tos autores también analizan muscovitas proce-
dentes de las zonas intermedias arrojando valores 
de 9,81-10,00% de K
2
O, 1.055-2.283 ppm de Rb y 
29-284 ppm de Li.
Sureda et al. (1986) asignan una edad devóni-
ca-carbonífera al distrito Centenario. Por su par-
te, una errorcrona Rb/Sr determinada por Sardi y 
Fuenlabrada Pérez (2011) ha dado como resultado 
una edad de 461,8 ± 9,0 Ma correspondiente al Or-
dovícico, en concordancia temporal con el granito 
cordierítico parental de Mazán y con una relación 
inicial 87Sr/86Sr de 0,704.
Tipología. Las pegmatitas de Ambato correspon-
den al denominado Grupo Occidental (Tipo 2) de 
Herrera (1964). De acuerdo a la tipología y distri-
bución establecida por Galliski (1994a) los cuerpos 
mencionados pertenecen a la familia LCT, clase 
Muscovita. De este agrupamiento, se diferencian 
las pegmatitas andalucíticas de La Aurora, Refrac 
y La Dichosa que, en base a sus rasgos minera-
lógicos, químicos y estructura zonal, no quedan 
exactamente comprendidas en esa tipología ya que 
parecen ser transicionales entre las clases Muscovi-
ta y Elementos Raros (Galliski 1994a, Schalamuk y 
Ramis 1999). Su origen estaría asociado a procesos 
de anatexis de materiales corticales peraluminosos.
Estudio de inclusiones fluidas e isótopos estables. En 
muestras de cuarzo procedentes del sector central 
de la pegmatita La Dichosa se llevaron a cabo es-
tudios petrográficos y microtermométricos de in-
clusiones fluidas e isótopos estables (Ramis et al. 
2006, Curci et al. 2016).
Los análisis realizados en secciones bipulidas 
indican que las inclusiones fluidas pueden divi-
dirse en los siguientes tipos:
- Tipo I: acuosas-carbónicas CO2-H2O-NaCl-
(CH4). Son inclusiones bifásicas (LH2O + VCO2) y 
monofásicas (V
CO2
). La proporción volumétri-
ca de la fase rica en CO
2 varía entre 40-60% del 
volumen total de la inclusión, llegando a ocu-
par el 100% del volumen en las monofásicas. 
Presentan morfologías irregulares, alargadas 
y ovoides con tamaños que varían entre 20 y 
40 µm (Figura 4a, b y c). Están distribuidas en 
grupos conformando arreglos tridimensiona-
les aleatorios (origen primario). La temperatu-
ra de fusión del CO
2 (TmCO2) tiene lugar entre 
-57°C y -62°C, rango que indicaría la presencia 
de significativas pero variables cantidades de 
otro componente (posiblemente CH
4
) disuel-
tas en la fase CO
2 (Hollister y Burruss 1976). 
La salinidad del fluido acuoso entrampado en 
las inclusiones analizadas ha sido determina-
da a partir de la temperatura de fusión de los 
clatratos; el rango obtenido varía entre +10°C 
y +8°C, correspondiéndole salinidades de 0% 
a 4% en peso NaCl equivalente, calculado con 
el diagrama de Collins (1979). No obstante, en 
algunas inclusiones dicha temperatura superó 
los +10°C (+15°C) corroborando la existencia 
de CH4 (Shepherd et al. 1985). Por su parte, la 
Thparcial CO2 (en fase vapor) se encuentra entre 
+1°C y -7°C poniendo de manifiesto una den-
sidad menor a la crítica (0,468 g/cm3). En las in-
clusiones fluidas estudiadas no se observaron 
evidencias de ebullición. Con respecto a la ho-
mogeneización de las fases acuosa y carbónica, 
la Thtotal se produce en esta última entre 320°C y 
390°C. En aquellas inclusiones con un impor-
tante porcentaje de fase vapor (> 60% vtotal) 
dicha temperatura de homogeneización fue 
difícil de alcanzar debido a la decrepitación de 
las cavidades por aumento de la presión inter-
na con el aumento de la temperatura.
- Tipo II: son inclusiones bifásicas acuosas, la 
fase vapor ocupa entre 20% y 40% del volu-
men total de la inclusión (Figura 4d). Tienen 
morfología regular hasta cristal negativo y en 
ocasiones ovoides. El tamaño de las cavidades 
varía entre 20 y 50 µm. Están distribuidas a lo 
largo de planos de microfracturas y en menor 
medida al azar, se las interpreta como seudo-
secundarias. La Te (temperatura del eutéctico) 
ocurre entre -22°C y -20°C, evidenciando un 
sistema H2O-NaCl. La temperatura de fusión 
final de los cristales de hielo (Tfhielo) varió en-
tre -1,9°C y -4°C. La salinidad presenta valores 
entre 3,2% y 6,4% en peso NaCl equivalente 
(Bodnar 1993). La Thtotal osciló entre 230°C y 
260°C en fase líquida.
- Tipo III: son inclusiones bifásicas acuosas de 
muy pequeño tamaño, no superan los 10 µm 
y están dispuestas en trenes. Su origen es se-
cundario. Debido al reducido tamaño de las 
cavidades no siempre fue posible observar los 
cambios de fase durante los ensayos microter-
mométricos. En escasas ocasiones pudo deter-
minarse la temperatura de homogeneización 
(Thlíquido) arrojando valores comprendidos en-
tre 140°C y 180°C.
El estudio de isótopos estables (18O/16O) fue 
realizado en muestras de cuarzo de la pegmatita 
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La Dichosa (Curci et al. 2016). Los resultados es-
tán dados en relación al estándar SMOW (Stan-
dard Mean Ocean Water). Para calcular el frac-
cionamiento isotópico de las aguas en equilibrio 
(δ18OH2O/SMOW) se utilizó la ecuación de Zheng 
(1993). El valor de temperatura corresponde a la 
temperatura de homogeneización de las inclu-
siones fluidas tipo I (390°C). En la Tabla 1 se pre-
sentan los valores para el δ18OSMOW del cuarzo y 
sus respectivos δ18OSMOW del fluido en equilibrio. 
Los resultados obtenidos de δ18Ofluido arrojan va-
lores comprendidos entre +8,39‰ y +8,59‰, in-
dicando una afinidad con fuentes magmáticas.
Comparados los valores δ18OSMOW de la pegma-
tita La Dichosa con los de otras pegmatitas simi-
lares tipo Muscovita de Norteamérica y Noruega, 
Figura 4. Microfotografías de inclusiones fluidas. A) Tipo I rica en fase vapor de CO2 a 
25°C. B) Tipo I evidenciando la formación de una película de CO2 líquido durante la etapa 
criométrica (-69°C). C) Idem B) donde se observa la solidificación del CO
2 (-102°C). D) Tipo 
II bifásica acuosa a 25°C. SH2O: hielo.
Tabla 1. Valores de isótopos de oxígeno en muestras de cuarzo de la pegmatita La Dichosa.
Muestra δ18OSMOW ‰ T°C (Th IF tipo I) δ
18OH2O/SMOW ‰
M-3160 13,2 390 +8,49
M-5003 13,3 390 +8,59
M-5015b 13,3 390 +8,59
M-5015a 13,1 390 +8,39
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también en muestras de cuarzo (Taylor et al. 1979, 
Taylor y Friedrichsen 1983) se observa que los da-
tos obtenidos, variables entre δ18OqzSMOW +13,1 y 
+13,3‰, son apenas superiores a los registrados 
en esas localidades que alcanzan máximos de 
+12,8‰ (Figura 5; Curci et al. 2016).
- Calchaquí, ubicado en las Cumbres Calcha-
quíes, a lo largo de la quebrada de Amaicha, 
también en la porción NO de Tucumán. 
- Ancasti-brl (berilo), en la sierra del mismo nom-
bre, sector SE de la provincia de Catamarca;
- Sierra Brava, ubicado en la sierra homónima 
en la porción SE de la provincia de La Rioja, y 
- Velasco, en la sierra homónima, hacia el cen-
tro-este de la provincia de La Rioja.
Los cuerpos han sido explotados por berilo, 
especialmente durante principios y mediados 
del siglo pasado. Más recientemente y esporá-
dicamente, el primer autor ha tomado conoci-
miento (por comunicación verbal de lugareños) 
de la extracción al pirquineo de este mineral en 
su variedad heliodoro de gran interés gemológi-
co en el distrito Velasco. No se cuentan con datos 
muy concretos de producción. No obstante, en el 
distrito Ancasti-brl, Angelelli (1984) indica que la 
producción de berilo habría superado las 1000 t, 
mientras que Acosta et al. (1988) indican para este 
mismo distrito recursos de más de 300.000 t con 
leyes de berilo estimativamente del 0,5% para las 
zonas intermedias de los cuerpos.
Herrera (1965) efectúa un estudio detallado 
de la estructura interna y metalogénesis de las 
pegmatitas de berilo del distrito Ancasti-brl. A su 
vez, Lottner (1983) realiza un análisis tectónico del 
emplazamiento de los diferentes tipos de pegma-
titas también en la sierra de Ancasti y su posterior 
deformación, que incluye en algunos casos episo-
dios de plegamientos. Para este mismo distrito, 
Galliski (1999b) incluye a los grupos de pegmati-
tas de berilo Unquillo, Coyagasta y Corpus Yaco 
ubicados al norte, este y oeste de la localidad de El 
Alto, respectivamente, Grupo El Taco (localizado 
en las inmediaciones de la localidad de Ancasti) y 
el Grupo Santa Bárbara (ubicado al sur de la sie-
rra) (Figura 6). Por último, los trabajos de índo-
le local realizados en el distrito Velasco abarcan 
estudios de la estructura interna, mineralogía y 
geoquímica, entre los cuales se mencionan prin-
cipalmente a Herrera (1971), Ricci (1971), Cravero 
(2005), Sardi (2005, 2008), Sardi y Heimann (2014) 
y más recientemente Sardi et al. (2015). Por otra 
parte, cabe mencionar los trabajos geoquímicos e 
isotópicos realizados en la roca de caja granítica 
de Grosse et al. (2009) y Dahlquist et al. (2010). 
Geología local
Las pegmatitas de los distritos Cerro Blanco 
y Calchaquí están alojadas en un ambiente meta-
mórfico, compuesto por filitas y esquistos micá-
ceos con cordierita y estaurolita para el primero, 
Figura 5. Gráfico de comparación de isótopos de oxígeno 
de pegmatitas graníticas tipo Muscovita de diversas loca-
lidades del mundo y de la pegmatita La Dichosa.
PEGMATITAS TURMALINÍFERAS
DE LA SIERRA DE ANCASTI
Se hace mención aquí a un grupo de pegma-
titas turmaliníferas ubicadas en las áreas cum-
brales de la sierra de Ancasti (Figura 6). Lottner 
(1983) menciona una faja de pegmatitas ricas en 
turmalina de unos 3,5 km de ancho, de rumbo 
meridional, en la cumbre o inmediaciones a ella 
de la sierra de Ancasti desde el paraje Los Altos 
de la Cruz al norte hasta El Taco al sur, siguiendo 
hacia La Majada en dirección SSE. La cantidad de 
turmalina disminuye del centro de la zona hacia 
los bordes. Se observa reemplazo de biotita por 
turmalina en los esquistos de la roca de caja. 
Según las observaciones de Lottner (1983), son 
pegmatitas en contacto neto con la estructura prin-
cipal de la roca de caja, pero muy raramente están 
en contacto formando un ángulo agudo. Tienen un 
rumbo general NNE-SSO y NNO-SSE, y disposi-
ción vertical a subvertical (entre 70° y 90°). Son de 
forma lenticular, tienen entre 100 y 600 m de longi-
tud y alcanzan espesores de 25 m. 
PEGMATITAS BERILÍFERAS
Las pegmatitas portadoras de berilo como mi-
neral accesorio importante de la Provincia Pegma-
títica Pampeana del noroeste argentino compren-
den los distritos, de N a S (Figura 1): 
- Cerro Blanco, ubicado en el cordón de Oire 
Grande, provincia de Salta;
- Quilmes, en la sierra homónima, al NO de la 
provincia de Tucumán; 
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Figura 6. Mapa geológico de la sierra de Ancasti con la distribución areal de sus 
campos pegmatíticos.
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y también en rocas migmatíticas para el segundo 
caso (Galliski 1994a). Un ambiente metamórfico 
similar domina en los distritos de Ancasti-brl y 
Sierra Brava. 
La evolución metamórfica en la sierra de An-
casti es compleja, la cual incluye más de un episo-
dio de deformación y metamorfismo (y anatexis) 
(Willner 1983, Verdecchia et al. 2013). La unidad 
metamórfica de mayor desarrollo en la parte cen-
tral de la sierra corresponde a esquistos bandeados 
con intercalaciones lentiformes de micacitas cuar-
cíferas definida como Formación Ancasti (Aceño-
laza y Toselli 1977). Los escasos cuerpos ígneos que 
intruyen a las metamorfitas de la sierra de Ancasti 
poseen composiciones predominantemente gra-
níticas (Cisterna 2003, Dahlquist et al. 2011, 2012, 
Ryziuk et al. 2014). El magmatismo tuvo lugar en-
tre el Cámbrico superior y el Carbonífero inferior 
de acuerdo a dataciones radimétricas de Toselli et 
al. (1983, 2011) y tuvo un climax durante el Ordo-
vícico (Knüver 1983). Por otro lado, las rocas do-
minantes en el distrito Sierra Brava son esquistos 
micáceos y migmatitas que llevan el mismo nom-
bre (Coira y Koukharsky 1970), que se consideran 
similares a las aflorantes en el sur de la sierra de 
Ancasti dentro de un cinturón metamórfico de baja 
presión y alta temperatura.
Un ambiente distinto para las pegmatitas beri-
líferas lo constituye el distrito Velasco, ya que son 
pegmatitas intragraníticas emplazadas mayori-
tariamente en los granitos carboníferos Huaco y 
Sanagasta, y un pequeño stock también de la mis-
ma edad y altamente evolucionado, denonimado 
La Chinchilla. El Granito Huaco es porfiroide con 
megacristales de microclino, al igual que el Gra-
nito Sanagasta, pero este último muestra frecuen-
temente textura tipo rapakiwi. El stock La Chin-
chilla es de composición monzogranítica e intruye 
al Granito Huaco. Geoquímicamente son granitos 
peraluminosos, ricos en SiO2 y álcalis, especial-
mente en K2O. Estudios geoquímicos de roca total 
y química mineral, y también isotópicos, indican 
que estos granitos tienen afinidad con granitos de 
tipo A (Grosse et al. 2009, Dahlquist et al. 2010).
Pegmatitas
Roca de caja y relación de campo. La mayoría de las 
pegmatitas tienen contacto neto con sus respecti-
vas rocas de caja, y en algunos casos del distrito 
Calchaquí y Sierra Brava se ha reportado un ca-
rácter discordante (Galliski 1994a y 1999c, respec-
tivamente). 
Las pegmatitas del distrito Ancasti-brl tam-
bién intruyen concordantemente a rocas de caja 
metamórficas, y más raramente a granitos como 
en la zona de La Pampa-Unquillo (Lottner 1983) 
y de La Majada (Battich y Cisterna 2016). Algunas 
pegmatitas de este distrito que se corresponderían 
a priori con edades paleozoicas inferior muestran 
fuerte grado de deformación y fracturación (Bar-
ber et al. 1994, Cisterna et al. 2016). 
Según Ricci (1971) habría más de 60 cuerpos 
de pegmatitas conformando el distrito Velas-
co (Figura 7), teniendo el Granito Huaco mayor 
cantidad de pegmatitas que el Granito Sanagas-
ta. Sardi et al. (2010) reconocen una litofacies del 
Granito Huaco en las adyacencias a las pegmati-
tas caracterizado petrográficamente por una me-
nor cantidad y menor tamaño de megacristales 
de microclino y un decrecimiento de la relación 
biotita/muscovita con respecto a la facies regional 
porfírica principal. Geoquímicamente, esta facies 
adyacente a las pegmatitas presenta bajos conteni-
dos de Ti, Fe y Mg consistente con la cristalización 
fraccionada de biotita. 
Morfología y dimensiones. Las pegmatitas con roca 
de caja metamórfica tienen forma predominan-
temente tabular, con algunos pocos ejemplos de 
formas lenticulares y globulares en el distrito An-
casti-brl (Herrera 1964, Acosta et al. 1988), mientras 
que aquellas que son intragraníticas son de forma 
sub-circular (distrito Velasco). Para las del primer 
grupo, tanto la corrida como el espesor son varia-
bles; las mayores dimensiones de estos dos pará-
metros se registran en el distrito Ancasti-brl, pero 
no sobrepasan los 500-600 m y 25-30 m, respectiva-
mente (Acosta et al. 1988, Barber et al. 1994). La re-
lación del eje mayor/eje menor para las pegmatitas 
intragraníticas del distrito Velasco es variable entre 
aproximadamente 1 y 4,7 (Sardi et al. 2015) y los 
ejes mayores, de rumbos aleatorios, no sobrepasan 
los 140 m (Ricci 1971, Sardi et al. 2015). El rumbo 
de las pegmatitas con caja metamórfica dentro de 
un mismo distrito es variable, aunque en general, 
tienen buzamiento vertical a subvertical.
Estructura interna. En muchos casos, los cuerpos 
presentan zonación, simple y más o menos si-
métrica, aunque a veces esta zonación está poco 
definida, como en algunas pegmatitas del distrito 
Cerro Blanco (Galliski 1994a). La estructura inter-
na contiene generalmente 3 a 4 zonas las cuales 
presentan contactos transicionales entre ellas y 
desde las partes más externas a las más internas 
se caracterizan por un aumento en el tamaño de 
grano. Ellas son: borde, compuesta por aplita de 
grano muy fino a fino; externa, formada por un 
granito equigranular, generalmente félsico, con 
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tamaño de grano medio a grueso (a veces muy 
grueso); intermedia, compuesta por megacristales 
(o bloques) de feldespatos (generalmente micro-
clino pertítico, en menor medida plagioclasa áci-
da) y cuarzo con el desarrollo de texturas gráficas 
en muchos casos, y un núcleo, compuesto esencial-
mente de cuarzo. El cuarzo en esta última zona es 
de color rosado en muchas pegmatitas del distrito 
Ancasti-brl (Acosta et al. 1988) y en algunas pocas 
del distrito Velasco (Sardi et al. 2015).
Mineralogía. Los minerales accesorios de las peg-
matitas del distrito Cerro Blanco son biotita, mus-
covita, berilo, turmalina y granate, mientras que 
hacia el sur de este distrito, aparecen pequeños 
cristales de andalucita (Galliski 1994a). Para el 
distrito Calchaquí, Galliski (1994a) señala la pre-
sencia de berilo en pequeños cristales de color 
verde azulado, topacio y pirita. 
En el distrito Ancasti-brl, el berilo está acompa-
ñado de turmalina, escasa biotita, apatita, granate 
y muscovita (Galliski 1999b, Lottner 1983). Herrera 
(1964) y Barber et al. (1994) agregan a este listado 
triplita y tantalita, respectivamente, mientras que 
Battich y Cisterna (2016) mencionan lepidolita en 
una pegmatita con berilo de La Majada. La mayor 
parte del berilo se encuentra en el borde interno de 
la zona intermedia, en el contacto con el núcleo y 
también dentro de éste (Acosta et al. 1988). Aparece 
en individuos prismáticos hexagonales, imperfec-
tos en detalle y de dimensiones variables (Acosta 
et al. 1988), siendo los colores predominantes el 
verde, azul, amarillo claro y blanco. Un ejemplar 
de la pegmatita Juan J. Córdoba ha registrado un 
diámetro de 30 cm (Angelelli 1984).
Los minerales accesorios más frecuentes en las 
pegmatitas del distrito Sierra Brava son muscovi-
ta y biotita, con berilo y apatita en mucho menor 
grado (Galliski 1999c). El primero es verdoso a 
azulado y ocurre en prismas centimétricos, mien-
tras que el segundo aparece en cristales pequeños.
Por último, en la zona de borde de las pegma-
titas del distrito Velasco, Sardi et al. (2015) han re-
gistrado la presencia de muscovita, escasa biotita, 
apatita, circón, monacita, fluorita, ilmenita, rutilo, 
pirita, calcopirita y torita. Los minerales acceso-
rios de la zona intermedia son muscovita, escasa 
biotita (muchas veces ausente), berilo en tres va-
riedades principales, verde, amarillo y aguama-
rina, estos dos últimos con calidad gemológica 
(Sardi 2008; Figura 8), triplita (Sardi et al. 2008), 
F-apatito (Sardi et al. 2006), granate y turmalina. 
El espodumeno es mencionado por Ricci (1971), 
Morteani et al. (1995) y Cravero (2005). El prime-
ro y el último de los autores nombrados también 
mencionan la presencia de columbita-tantalita. 
Química mineral. Un análisis de granate de una 
pegmatita del distrito Ancasti-brl muestra compo-
sición Alm51 Spes46 Pyr2 Gros1 de acuerdo a Lott-
Figura 7. Mapa geológico del distrito Velasco. Modificado de Grosse et al. (2009) y Sardi 
y Heimann (2014).
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ner (1983). A diferencia con los otros distritos be-
rilíferos, el distrito Velasco cuenta con numerosos 
estudios sobre química mineral específicamente en 
feldespato potásico y muscovita (Sardi y Lozano 
Fernández 2010) y berilo (Sardi y Heimann 2014) 
procedentes de las zonas intermedias de los cuer-
pos. Los resultados en feldespatos potásicos mues-
tran valores de K2O, P2O5 y Na2O entre 10,87 y 
12,07%, 0,11 y 0,36% y 2,41 y 4,76%, respectivamen-
te, y en cuanto a elementos traza se observan fluc-
tuaciones entre 858-1.378 ppm de Rb, 21-62 ppm de 
Cs y relaciones de K/Rb de 73 a 113 (Sardi y Lozano 
Fernández 2010). Las muscovitas extraídas de las 
zonas intermedias muestran valores entre 10,00 y 
10,47% de K2O, 1.661 y 2.288 ppm de Rb, y 596 y 
869 ppm de Li (Sardi y Lozano Fernández 2010). 
Estos resultados estarían acordes con las compo-
siciones de feldespatos potásicos y muscovitas de 
similares pegmatitas del país y del mundo.
La composición química y cristaloquímica de 
las variedades de berilo (verde, amarillo y agua-
marina) de las pegmatitas del distrito Velasco ha 
sido estudiada por Sardi y Heimann (2014). Los re-
sultados indican que un incremento en Li y Cs y un 
decrecimiento en la relación Na/Li en el orden beri-
lo verde-berilo amarillo-aguamarina es indicativo 
que los primeros se formarían en etapas tempranas 
de la cristalización de las pegmatitas mientras que 
los dos restantes se habrían formado a partir de 
fluidos más evolucionados en etapas tardías. Por 
otro lado, el contenido de Cr dentro de pegmatitas 
individuales decrece en el orden berilo verde-beri-
lo amarillo, y berilo verde-aguamarina, con lo que 
el Cr sería un elemento cromóforo importante para 
los berilos verdes en concordancia a lo señalado 
por Černý (2002). La poca variación en los ejes a y c 
estaría reflejando una incorporación muy limitada 
de Li, Na y Cs en la estructura del mineral.
Geocronología. En el distrito Ancasti, los estudios 
geocronológicos de Galliski y Linares (1999) con 
metodología K-Ar muestran edades muy variables 
pero con mayor frecuencia edades famatinianas, 
en concordancia con las observaciones de Lottner 
(1983) y Barber et al. (1994). 
Tres isocronas Rb-Sr realizadas con diferentes 
minerales (microclino, albita, muscovita) de una 
pegmatita del distrito Velasco cuyos valores ex-
tremos son 312-331 Ma y relaciones iniciales de 
Sr entre 0,712-0,718 (Sardi y Fuenlabrada Pérez, 
inédito) tienen concordancia temporal y petroge-
nética con los granitos carboníferos de Huaco y 
Sanagasta (Grosse et al. 2009) que constituyen la 
roca de caja de las pegmatitas del distrito.
Tipología. En general, las pegmatitas berilíferas 
tratadas en esta sección pertenecen a la clase Ele-
mentos Raros (REL) y subclase REL-Li, tipo beri-
lo de la clasificación de Černý y Ercit (2005). Sin 
embargo, las pegmatitas del distrito Sierra Brava 
podrían ser consideradas como intermedias entre 
la clase Muscovita (MS) y clase Elementos Raros 
(REL) con la nomenclatura resultante MSREL 
(Galliski 1999c). Las pegmatitas emplazadas en 
ambientes dominantemente metamórficos tales 
como las de los distritos Cerro Blanco, Calchaquí, 
Ancasti-brl y Sierra Brava tienen escasos estudios 
(o nulos) que las vinculen genéticamente con sus 
granitos parentales asociados al distrito. Según 
Lottner (1983), debido a elevados contenidos de 
Li y Be, el granito altamente diferenciado Los Mu-
daderos, ubicado en el sector NO de la sierra de 
Ancasti, podría ser roca parental de las pegma-
titas de las inmediaciones. De acuerdo a trabajos 
petrológicos se infiere que estos granitos fértiles 
corresponderían a granitos orogénicos desarrolla-
dos durante el ciclo Famatiniano, especialmente 
del Ordovícico inferior y medio (Galliski 2009), 
y en consecuencia este autor los ha denominado 
como ‘campos pegmatíticos orogénicos’. 
Contrariamente, el distrito Velasco ha sido de-
nominado como ‘campo pegmatítico post-orogéni-
co’ por Galliski (2009) por la presencia de granitos 
de ese carácter tectónico en el distrito (Grosse et al. 
2009) y con los que tendrían relación genética las 
pegmatitas (Sardi et al. 2010), clasificados como tí-
picos granitos de afinidad A (Dahlquist et al. 2010).
Figura 8. Fotografías de berilo de las pegmatitas del distri-
to Velasco (tomadas de Sardi 2008). A) Berilos verdes de to-
nalidades claras, pegmatita El Bolsoncito. B) Aguamarina, 
pegmatita El Principio (ancho de la imagen 5 cm). C) Beri-
los amarillos, con un ejemplo de variedad heliodoro (he), 
pegmatita Diadema Riojana (ancho de la imagen 5 cm).
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En cuanto a la clasificación de Černý y Ercit 
(2005) de actual vigencia, el distrito Velasco, al 
igual que los anteriormente tratados, pertenece 
a la clase de Elementos Raros (REL), tipo berilo, 
sub-tipo berilo-columbita-fosfato (Galliski 1994a, 
Sardi y Grosse 2005, Sardi et al. 2015). Sardi y Lo-
zano Fernández (2010) a base de la composición de 
elementos traza en feldespatos potásicos de la zona 
intermedia de algunas pegmatitas, sostienen esta 
clasificación. La familia petrogenética ha sido asig-
nada como híbrida NYF-LCT por Galliski (1994a y 
b). No obstante, la afinidad de granito tipo A de 
la roca de caja, presencia de minerales de REE y F 
tanto en el granito como en la zona de borde de 
las pegmatitas (Sardi et al. 2015), y además el pobre 
contenido de Li y Cs, indicarían que este distrito 
se correspondería típicamente a una familia ente-
ramente NYF.
Breve reseña pegmatogenética. La posición del cuer-
po con respecto a la roca de caja, su extensión y 
principalmente la forma de las pegmatitas están 
controladas por varios factores tales como presión 
de fluido, estado reológico de la roca de caja, pre-
sión litostática y estructura anisótropa de la roca 
de caja (Brisbin 1986). La forma tabular de las peg-
matitas que generalmente corresponden a las que 
están emplazadas en ambiente metamórfico tales 
como las del distrito Cerro Blanco, Calchaquí, An-
casti-brl y Sierra Brava sería el resultado de condi-
ciones frágiles en el ámbito de la corteza superior 
con condiciones de presión dirigida combinado 
con una estructura anisótropa de la roca de caja 
tales como fracturas, clivaje o esquistosidad (Bris-
bin 1986). Contrariamente, la forma sub-circular 
y elipsoidal de las pegmatitas intragraníticas del 
distrito Velasco indica que se habrían emplazado 
en niveles más bajos de la corteza con un domi-
nio más bien dúctil en un régimen de baja presión 
(Brisbin 1986).
La estructura interna zonada de los cuerpos 
responde a una secuencia progresiva de cristali-
zación primaria dentro de la cavidad pegmatítica 
(e.g. Cameron et al. 1949, Černý 1991, Stilling et al. 
1996). El enfriamiento del fundido pegmatítico 
sobre las paredes de la roca de caja más fría de-
sarrolla principalmente rocas aplíticas de grano 
fino (Jahns y Burmham 1969, London 2008). Los 
fluidos remanentes finales generalmente produ-
cen un metasomatismo sódico afectando princi-
palmente a microclino con diferentes grados de 
intensidad. Este fenómeno ocurre en forma inci-
piente en las pegmatitas del distrito Velasco (Sar-
di et al. 2015) y en algunos casos de las pegmatitas 
de Ancasti-brl (e.g. Herrera 1971).  
Evensen et al. (1999) consideran la temperatu-
ra, la actividad de alúmina y sílice y la presencia 
de volátiles como reguladores de la precipitación 
de berilo a partir de fundidos pegmatíticos.
PEGMATITAS ESPODUMÉNICAS
(-LEPIDOLÍTICAS)
Y COLUMBITA-TANTALÍTICAS 
Las pegmatitas portadoras de espodumeno en 
la región NOA, de norte a sur, corresponden a las 
del distrito El Quemado ubicado en la sierra de 
Cachi hacia el oeste de la provincia de Salta y del 
distrito Ancasti-spd en la sierra homónima en el 
sector sureste de la provincia de Catamarca. En 
el distrito El Quemado, además de espodume-
no como mineral accesorio importante, Galliski 
(1994a) menciona también la presencia de lepido-
lita y tantalita-columbita. Estas pegmatitas por-
tadoras de minerales de Ta y Bi (Galliski 1999d, 
Galliski y Lomniczi de Upton 1993) fueron objeto 
de explotación en décadas pasadas.
En el distrito Ancasti, Galliski (1999b) recono-
ce dos grupos litíferos: Villismán y El Taco, ambos 
en las inmediaciones de las localidades homóni-
mas respectivas.
El primer registro estadístico de producción de 
minerales de litio en la provincia de Catamarca es 
de 1959, con 4 t extraídas, pero la producción en 
forma continua solamente se inició en el año 1963 
hasta 1979, donde culminó. La mina Reflejos de 
Mar, ubicada a unos 3 km al norte de la localidad 
de Villismán, es de la que mayor tonelaje de espo-
dumeno se ha extraído, unas 1.000 t en los prime-
ros años de explotación. Las tareas de explotación 
se han llevado de forma manual, con una recupe-
ración en mina estimada en un 15% (Acosta et al. 
1988).
Geología local 
La geología local del distrito Ancasti ha sido 
desarrollada en el capítulo anterior referido a las 
pegmatitas berilíferas del mismo distrito (Figura 
6). El ambiente geológico del distrito El Quema-
do está representado por una secuencia epimeta-
mórfica (Formación Puncoviscana, Turner 1960) 
constituida por pizarras y grauvacas grises claras 
a oscuras atribuida al Precámbrico-Paleozoico in-
ferior. Esta Formación es intruída por un conjun-
to de plutonitas epizonales graníticas reconocida 
como Formación Cachi (Galliski 1983a, Galliski et 
al. 1990) con la cual estarían relacionadas las peg-
matitas. Una serie de metamorfitas de contacto se 
reconoce como Formación Paya (Galliski 1983a). 
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Pegmatitas
Roca de caja y relación de campo. Tanto las pegma-
titas del distrito El Quemado como el de Ancas-
ti-spd se emplazan esencialmente en ambientes 
metamórficos en posición concordante (a veces 
discordante) con la estructura principal de la roca 
de caja y en contacto neto. Algunos pocos cuerpos 
del distrito El Quemado se alojan en trondhjemi-
tas (Galliski 1983b, 1999d). 
En algunos casos del distrito Ancasti-spd (peg-
matita Reflejos de Mar) se han observado fenóme-
nos de turmalinización en el contacto con la roca de 
caja metamórfica. Similar alteración, conjuntamen-
te con procesos de silicificación, se ha registrado en 
pegmatitas de El Quemado (Galliski 1983b). 
El rumbo predominante de las pegmatitas de 
El Quemado es NO-SE y buzamiento al SO, mien-
tras que las de Ancasti acusan por lo general rum-
bo meridional y buzamiento vertical a subvertical 
hacia el E (Sardi et al. 2013). 
Morfología y dimensiones. La forma tabular en am-
bos distritos es la más común; se registran algunas 
de forma lenticular en el distrito Ancasti-spd. La 
corrida es pocos cientos de metros y potencias va-
riables no superiores a 4-5 m; Galliski (1983b) re-
conoce espesores de hasta 30 m y corridas de has-
ta 800 m en pegmatitas del distrito El Quemado.
Estructura interna. En general, la estructura interna 
de los cuerpos está bien desarrollada, con zonación 
de 4 a 5 zonas, presentando además unidades de 
relleno y unidades de reemplazo (Fernández Lima 
et al. 1972, Galliski 1983b, Acosta et al. 1988). Sardi 
et al. (2013) determinaron en el distrito Ancasti-spd 
que el contacto entre las zonas es transicional y la 
granulometría adquiere un sucesivo aumento des-
de las partes más externas a las más internas del 
cuerpo. En este sentido, las zonas reconocidas son: 
borde, de textura aplítica; externa, equigranular de 
grano grueso a muy grueso, e intermedia formada 
por megacristales que pueden alcanzar un metro 
de longitud. El núcleo de composición esencial-
mente cuarzoso, no siempre está representado.
Mineralogía. En el distrito El Quemado, Galliski 
(1983b) ha identificado numerosas especies. Ade-
más de los minerales esenciales (microclino, albita, 
cuarzo), este autor menciona la presencia de mus-
covita, biotita, berilo en cantidades no llamativas, 
espodumeno con proporción de hasta un 30% con 
cristales de 15 x 5 x 1,5 cm, columbita-tantalita en 
‘nidos’ o bolsones y en forma diseminada en in-
dividuos de 3-4 mm; bismutinita, bismuto y bis-
mutita en guías de cuarzo o en núcleos envueltos 
en mica, lepidolita, y otros. Se agregan además, 
turmalina, granate y fosfatos (triplita, apatita, 
brasilianita, etc.). Finalmente, cabe señalar la exis-
tencia de tapiolita, microlita e ixiolita, minerales 
portadores de Nb y Ta, entre otros. 
Los minerales esenciales de las pegmatitas 
del distrito Ancasti-spd son microclino pertítico, 
cuarzo y plagioclasa, albita comúnmente en su va-
riedad laminar y radiada, cleavelandita. La mus-
covita es muy común y la biotita es muy escasa. 
La presencia de circón, turmalina, apatita, rutilo, 
espesartina, berilo y topacio como minerales acce-
sorios de las zonas de borde y externa ha sido re-
gistrada por Fernández Lima et al. (1972) y Acosta 
et al. (1988). Las zonas intermedias contienen es-
podumeno en cristales que pueden sobrepasar 1 
m de longitud (Sardi et al. 2013) y asociado a albita 
(comúnmente cleavelandita); de acuerdo a varios 
autores (Fernández Lima et al. 1972, Acosta et al. 
1988, Galliski 1999b), acompañan en menor medi-
da apatita, berilo, granate, ambligonita, litiofilita y 
escasa columbita. 
La Figura 9 presenta las características geoló-
gicas y mineralógicas de algunas pegmatitas es-
poduménicas del distrio Ancasti.
Química mineral y geocronología. Los estudios de 
geoquímica mineral corresponden al distrito El 
Quemado. A base de la composición química de 
minerales de Nb y Ta en pegmatitas de este distri-
to, Galliski y Lomniczi de Upton (1993) establecen 
que la tendencia de fraccionamiento de la rela-
ciones Ta/Nb y Mn/Fe se corresponde a distritos 
ricos en Li, bajo una importante actividad de F. 
Dataciones K/Ar sobre muscovita pegmatíti-
ca indican edades pampeanas (545 ± 15 y 564 ± 
25 Ma) para el distrito de El Quemado (Galliski 
1983a). Una edad un poco más joven (480 Ma) ha 
sido obtenida más recientemente por von Quadt y 
Galliski (2011) utilizando metodología U-Pb (LA-
ICPMS) sobre fases del grupo de la columbita.
Tipología. Las pegmatitas de ambos distritos se co-
rresponden con la familia petrogenética LCT se-
gún la clasificación de Černý (1991), más la actua-
lizada de Černý y Ercit (2005). Se clasifican como 
clase Elementos Raros (REL), tipo Complejo, 
subtipo Petalita para las de El Quemado (Galliski 
1999d) y tipo Albita-Espodumeno para las de An-
casti-spd (Sardi et al. 2013). No obstante, también 
en el distrito El Quemado (pegmatitas Tres Tetas y 
El Peñón) son consideradas como pegmatitas tipo 
berilo, subtipo berilo-columbita-fosfato (Galliski 
1999d). Los distritos El Quemado y Ancasti-spd 
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se corresponderían con los ‘campos pegmatíticos 
orogénicos’ de acuerdo a Galliski (2009).
Breve reseña pegmatogenética. El origen de las peg-
matitas de El Quemado está ligado con las cúpulas 
de granitos altamente especializados del magma-
tismo de la Formación Cachi (Galliski 1999d) atri-
buibles a las facies trondhjemíticas (Galliski 1983b) 
siendo el emplazamiento de los cuerpos predomi-
nantemente forzado, pocas veces permisivo. Estos 
granitos son de afinidad tipo S generados por un 
fraccionamiento extremo (Galliski 1999d).
Con respecto a las pegmatitas de Ancasti-spd, 
Lottner (1983) ha concluido que son las más jóve-
nes del distrito como productos diferenciados de 
la última actividad magmática de edad carbonífera 
de la sierra (Willner 1983). 
PEGMATITAS MIAROLÍTICAS
(INTRAGRANÍTICAS)
Las pegmatitas miarolíticas constituyen una 
clase separada dentro de las familias petrogenéti-
cas delineadas por Černý y Ercit (2005) y se carac-
terizan por la presencia de cavidades huecas (o re-
llenas de argilominerales) tapizadas de cristales.
En Argentina hay tres distritos reconocidos 
hasta el momento: Papachacra (Catamarca), La 
Chinchilla (La Rioja) y Serrezuela (Córdoba). La 
presencia de numerosos plutones dispersos en 
Sierras Pampeanas con características similares a 
los parentales de estas pegmatitas (especialmen-
te granitos de tipo A) sugiere que pueden estar 
bastante más extendidas de lo reconocido hasta el 
momento.
Figura 9. Grupo pegmatítico Villismán, distrito Ancasti. A) Labor vertical-tabular siguiendo 
el rumbo y morfología de la pegmatita Reflejos de Mar producto de la explotación del espo-
dumeno en décadas pasadas. Toma de la fotografía, mediados de 2011. B) Sector no explo-
tado de la pegmatita Reflejos de Mar en donde se observa contacto neto con la roca de caja 
de esquistos. C) Megacristales de espodumeno (Spd) en la zona intermedia de la pegmatita 
Reflejos de Mar. D) y E) Microfotografías del contacto esquisto bandeado de la Formación 
Ancasti (esq) y la pegmatita Reflejos de Mar (pegm), a nicoles paralelos (imagen de la izquier-
da, D) y a nicoles cruzados (imagen de la derecha, E) en el cual se aprecia acumulación de 
cristales idiomorfos y subidiomorfos de turmalina (turm).
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Las pegmatitas miarolíticas de Serrezuela, de 
afinidad LCT, están fuera del área comprendida 
en este relatorio, por lo que no serán consideradas. 
El lector interesado puede encontrar información 
en Gómez y Lira (1994), Gómez y Martínez (1997, 
1999) y Lira et al. (1999).
Pegmatitas miarolíticas del Granito
El Portezuelo (Papachacra)
En esta sección se describirá la geología y 
mineralogía de las pegmatitas miarolíticas rela-
cionadas al granito de tipo A El Portezuelo, en 
la provincia de Catamarca. Si bien no están com-
prendidas dentro de esta revisión (debido a la au-
sencia de un estudio sistemático), las pegmatitas 
del Granito Altohuasi (distante unos 15 km al S de 
El Portezuelo) comparten similares características 
geológicas, mineralógicas y de yacencia.
El Granito El Portezuelo, parental de las peg-
matitas descriptas, se encuentra en el departa-
mento Belén, en la zona centro-oeste de la provin-
cia de Catamarca. Si bien la zona es reconocida 
por sus manifestaciones metalíferas, se ha pres-
tado poca atención a los minerales pegmatíticos, 
los cuales han sido encontrados esporádicamente 
y nunca motivaron una explotación sistemática. 
Kuck y Saadi (1998a) mencionan que un espa-
ñol llamado J. Citoler, quien vivía en Belén cerca 
de 1920, halló las primeras muestras de topacio 
bien cristalizado, aunque el descubrimiento no 
tuvo trascendencia y fue conocido solamente por 
las personas allegadas a él. Ávila y Papetti (1984) 
informan que en la cima del cerro El Áspero se 
encuentran cuatro pegmatitas pequeñas que han 
sido rudimentariamente explotadas mediante 
trincheras de poca profundidad; éstas podrían co-
rresponder a la mina La Preciosa Argentina, aun-
que en el registro minero figura más al norte. Se-
gún los pobladores de la zona, ésta sería la fuente 
de las muestras de Citoler. En 1987, basándose en 
datos aislados, un grupo de prospectores empren-
dió una búsqueda más organizada de yacimientos 
portadores de topacio, solicitando luego un per-
miso de cateo de aproximadamente 200 km2. La 
primera propiedad registrada fue la mina Rumi 
Tucu, en 1991, mientras que las restantes fueron 
concedidas y registradas en los años 1998 y 1999. 
Además de la mencionada arriba, los nombres de 
otras propiedades mineras (pedidas hasta 2003) 
son Huayra Huasi, La Yunta, La Huayra Huasi II, 
La Huayra Huasi III, La Huayra Huasi IV y Al-
fatah. Todas las minas fueron denunciadas por 
cuarzo y feldespato, con excepción de Alfatah que 
fue denunciada por topacio y cuarzo. 
Los minerales pegmatíticos son recolectados 
para su venta en el mercado coleccionístico. De-
bido a que las miarolas están dispersas en una 
amplia zona, no hay labores mineras de impor-
tancia y lo que se hace es recoger las muestras de 
miarolas ya expuestas por la erosión. El único lu-
gar donde se emplearon explosivos fue en la mina 
Rumi Tucu, situada en el extremo sur del cuerpo 
El Portezuelo. 
La mayor parte de las muestras tiene un recu-
brimiento de hidróxidos de hierro y arcillas, re-
movido por lavado y tratamiento químico. 
Los primeros trabajos geológicos que inclu-
yen la zona son de índole regional (Turner 1962, 
1973). Posteriormente aparecen publicaciones 
y una tesis doctoral inédita enfocadas en el área 
de Papachacra, con énfasis en la petrología de los 
granitoides (Ávila y Papetti 1984, García y Rosello 
1984, Lazarte 1987, 1991, 1994, Rosello et al. 2000, 
Colombo 2008a, Colombo et al. 2005a, 2010a), en 
algunas de las rocas encajonantes (García 1974, 
García et al. 1981, Lazarte 1992) y en manifestacio-
nes mineralizadas (García 1981, García et al. 1982, 
Ávila y Porto 1982, Ávila y Papetti 1984, García y 
Rosello 1984, Ávila et al. 1987, 1999, Lazarte 1991, 
2002, Ávila 1992, Peralta et al. 1995). Los trabajos 
que tratan sobre las pegmatitas o sus minerales 
son más escasos (Menzies 1995, Kuck y Saadi 
1998 a, b, Colombo 2004, 2006, 2008b, Colombo et 
al. 2005b, 2009, 2010b, 2011a, b, c).
Geología Local. La zona se encuentra dentro de la 
provincia geológica Sierras Pampeanas Orien-
tales, cerca del límite con las Sierras Pampeanas 
Occidentales y la Puna. En el área de estudio, en 
orden cronológico, afloran la Formación Loma 
Corral (metapelitas de bajo grado con intercala-
ciones de rocas básicas y mármoles), el Ortogneis 
Chango Real, el Granito Papachacra (plutón El 
Portezuelo), una serie de intrusivos granitoides 
alcalinos, y sedimentitas del Grupo El Bolsón 
(probablemente la Formación El Cajón), con una 
cubierta de potencia variable de sedimentos ac-
tuales (Figura 10).
En los alrededores del poblado de Papachacra 
se reconocen varios tipos diferentes de rocas gra-
níticas (en sentido amplio), que pueden agruparse 
en: A) granito biotítico subsolvus, con abundantes 
miarolas y asociado a un cortejo aplo-pegmatítico, 
y B) grupo de intrusivos plutónicos formado por 
monzonita cuarzosa, granito anfibólico, sienita al-
califeldespática y sienita cuarzosa (ambas con tex-
tura hipersolvus), asociadas a diques comendíticos. 
El primer plutón es lo que se ha llamado El Porte-
zuelo en la literatura. Lazarte (1994) agrupa bajo el 
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nombre de Granito Papachacra a El Portezuelo y al 
Granito Altohuasi (aflorante en la vertiente orien-
tal de la sierra homónima, unos 10 km al sur de El 
Portezuelo). 
El Granito El Portezuelo es biotítico y se cla-
sifica modalmente como sieno o monzogranito 
(Lazarte 1991, 1994). La textura más común es 
equigranular, de grano fino a grueso; los fenocris-
tales de feldespato potásico o plagioclasa son es-
casos. Los constituyentes principales son cuarzo, 
feldespato potásico (Or ≈ 0,98, con grado de or-
denamiento Al/Si variable) y plagioclasa zonada 
(Ab87An11Or1 a Ab99An0Or1); el mineral accesorio 
más abundante es la biotita (serie annita-siderofi-
lita, con Mg/(Mg+Fetotal) entre 0,13 y 0,06). Los mi-
nerales presentes a nivel de trazas son fluorita, to-
pacio, circón, torita, monacita-(Ce), xenotima-(Y), 
apatita, magnetita, ilmenita, rutilo (ocasional-
mente rico en Nb), uraninita y columbita-(Fe). 
Los productos de alteración están representados 
por clorita, muscovita, cerianita-(Ce), “limonita” y 
óxidos complejos con Nb, Ta, U, Pb y otros ele-
mentos (Colombo 2008a). Los enclaves máficos 
son pequeños y poco abundantes.
Figura 10. Mapa geológico del plutón El Portezuelo y su entorno.
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Químicamente el Granito El Portezuelo se 
caracteriza por tener un índice de saturación de 
alúmina cercano a 1,00 y una variación compo-
sicional restringida. Posee alto SiO2 (> 75%) y re-
lativamente poco Al, Fe, Ca y Ti. Es muy pobre 
en Mg (< 0,06% MgO) y P (< 0,03% P2O5). Entre 
los elementos traza se destaca el contenido de Nb 
(69-109 ppm), Th (51-89 ppm), U (9-31 ppm) y Rb 
(545-730 ppm), mientras que está deprimido en Sr 
(5-27 ppm), Ba (4-105 ppm) y Eu (0,37 a menos de 
0,05 ppm). Posee una marcada anomalía negati-
va de Eu (Eu/Eu* entre 0,18 y 0,01), y un fraccio-
namiento bajo de los elementos de tierras raras, 
con (La/Lu)N entre 2,6 y 5,2. Este granito exhibe el 
fraccionamiento entre elementos de tierras raras 
conocido como efecto tetrad lantánido, adjudicado a 
la interacción del fundido con fluidos (Irber 1999). 
Estas características químicas coinciden con 
las de los granitos de bajo fósforo definidos por 
Taylor (1992) y se clasifica como un granito de tipo 
A aluminoso siguiendo los criterios de Collins et 
al. (1982), Whalen et al. (1987) y King et al. (1997). 
El ambiente de emplazamiento más probable es 
de intraplaca, tal como lo sugieren las relaciones 
entre Y, Ga, Nb y Ce (propias de un granito A1) al 
aplicar los gráficos de Eby (1992). 
Pegmatitas 
- Roca de caja y relación de campo: con conta-
das excepciones, las pegmatitas en Papachacra 
son intragraníticas. El granito biotítico contiene 
numerosas miarolas y está atravesado por un cor-
tejo de diques aplítico-pegmatíticos relacionados 
al mismo granito. Hay cuatro tipos de pegmatitas 
derivadas del granito biotítico: 1) cavidades mia-
rolíticas con pared de textura pegmatítica (Figura 
11A); 2) segregaciones redondeadas en granito 
con texturas heterogéneas, con sectores pegmatí-
ticos y otros aplíticos; 3) filones primordialmente 
aplíticos con diferenciaciones pegmatíticas, desa-
rrolladas paralelamente al filón y que encierran 
rosarios de cavidades (Figura 11B), y 4) bolsones 
pegmatíticos con estructura zonal, muy escasos. 
- Morfología, dimensiones y estructura interna: 
las cavidades miarolíticas son subredondeadas, 
y de dimensiones muy variables. Hay zonas del 
granito donde aparecen numerosas cavidades mi-
limétricas interconectadas. Las cavidades miarolí-
ticas más frecuentes miden entre 2 y aproximada-
mente 30 cm de diámetro. Están formadas por los 
mismos minerales que el granito encajonante, si 
bien el porcentaje modal de biotita es menor. 
Los diques y segregaciones de textura varia-
ble entre aplítica y pegmatítica se encuentran em-
plazados dentro del granito o, raramente, en sus 
adyacencias. Las segregaciones pueden alcanzar 
más de 5 m de longitud por 2 m de ancho y tienen 
formas generalmente lenticulares. El contacto con 
el granito puede ser gradual o neto. La proporción 
de aplita a pegmatita es variable de una lente a 
otra, siendo en algunos casos dominante la prime-
ra y en otros la segunda; el límite entre dominios 
con texturas diferentes es sinuoso. Ocasionalmen-
te se produce una alternancia entre bandas curvas 
con textura pegmatítica y aplítica, a veces mos-
trando texturas de cristalización unidireccionales 
o intercrecimientos gráficos de cuarzo-feldespato. 
Las zonas de granulometría gruesa se encuentran 
distribuidas irregularmente: en algunos casos for-
man bandas estrechas paralelas a la elongación 
del dique, mientras que en otros casos son lenti-
formes y aparecen sin un patrón definido dentro 
de una masa aplítica. 
Las pegmatitas con zonación bien desarrolla-
da y sin (o casi sin) sectores aplíticos son raras. 
En estos cuerpos se pueden diferenciar una zona 
de borde de granulometría fina, una zona exter-
na, una o dos zonas intermedias y un núcleo. La 
zonación no es necesariamente simétrica y pue-
de haber sectores con minerales que muestran 
texturas de crecimiento unidireccional. La forma 
general de la pegmatita puede ser redondeada o 
Figura 11. A) Miarolas en la mina Rumi Tucu, extremo suroccidental del Granito El Portezuelo. 
El centro de turmalina está rodeado de un halo leucocrático (cuarzo + microclino + albita). B) 
Filón de aplita con una zona elongada de textura pegmatítica con cavidades.
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ahusada y llegan a medir aproximadamente 6 m 
de longitud. 
- Mineralogía y química mineral: las fases esen-
ciales de las pegmatitas son cuarzo, microclino, 
plagioclasa (albita) y ocasionalmente micas (side-
rofilita, “zinnwaldita” y muscovita). En diversas 
proporciones, constituyen las distintas zonas de 
las pegmatitas, rematando en cristales euhedrales 
en las cavidades sobre los que se implantan nu-
merosas otras especies, generalmente en cristales 
milimétricos o menores. 
El cuarzo se presenta en cristales con hábito 
prismático corto, ocasionalmente maclado. El co-
lor más frecuente es pardo, que varía entre casi 
negro y pardo amarillento (Figura 12A y B). Los 
cristales blancos o incoloros son menos comunes. 
Es frecuente la presencia de zonación concéntrica. 
La variedad amatista es escasa y se encuentra prin-
cipalmente en el cerro La Tipa (El Portezuelo Oc-
cidental). Se presenta en cavidades, siempre como 
cristales prismáticos cortos rematando crecimien-
tos en cetro, sobre una base de cuarzo blanquecino 
o ahumado. Es translúcida y de color violeta medio 
a violeta oscuro; muchos cristales muestran un co-
lor más pálido en las caras prismáticas que en los 
remates romboédricos (Figura 12C). 
El microclino (pertítico) forma cristales indi-
viduales o maclados según las leyes de Carlsbad, 
Manebach o Baveno, de color blanco amarillento a 
rosa claro o anaranjado pálido (Figura 13). Pueden 
alcanzar los 18 cm de longitud. El orden de Al-Si 
en los sitios tetraédricos es avanzado pero no total.
La albita forma agregados de cristales tabula-
res incoloros, blancos a celeste pálido (Figura 14), 
o bien crecimientos epitácticos sobre microclino. 
Las micas se presentan como láminas incluidas 
o bien cristales tabulares pseudohexagonales en las 
cavidades, a menudo zonados concéntricamente. 
Una descripción detallada de las micas fue presen-
tada por Colombo et al. (2010b).
Los accesorios más frecuentes son topacio, 
turmalina, fluorita, hematita y circón. Las pegma-
titas de Papachacra proporcionan los cristales de 
topacio mejor desarrollados de Argentina (Figura 
15), y, junto a muestras procedentes de un greisen 
asociado al Granito El Portezuelo, han sido objeto 
de varias publicaciones (Ávila y Porto 1982, Men-
zies 1995, Peralta et al. 1998, Kuck y Saadi 1998a). 
El tamaño más frecuente de los cristales es de en-
tre 5 mm y 2 cm. Los colores más comunes son 
incoloro o amarillo claro, raramentre incoloros 
con un tinte azul muy tenue o color amarillo más 
intenso, con un matiz pardusco. 
Todos los cristales de Papachacra son ricos 
en F (entre 19,01 y 20,12%). Más detalles sobre el 
topacio de El Portezuelo se pueden encontrar en 
Colombo et al. (2009).
Algunos miembros del grupo de la turmalina 
son relativamente comunes en cavidades miaro-
líticas (especialmente en la zona del cerro El Ás-
pero) o como reemplazo de biotita, albita y mi-
croclino en la zona que rodea a las miarolas. La 
turmalina aparece en cristales prismáticos largos 
a cortos, ocasionalmente tabulares. Los cristales 
Figura 12. Cristales de cuarzo. Longitud: A) 3 cm. B) 8,2 cm. C) 3,4 cm.
Figura 13. Cristales de microclino, mostrando maclas de Baveno (A y B). Dimensiones: A) 5 cm 
de alto. B) 4,7 cm de alto. C) 5,6 cm de ancho.
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generalmente son negros, pero cuando son muy 
finos son translúcidos en tono de pardo, verde, 
azul grisáceo o, excepcionalmente, casi incoloros 
(Figura 16). La variación composicional nunca es 
muy marcada ni tiene la oscilación fina descrip-
ta en otros lugares (cf. London y Manning 1995). 
Químicamente se clasifican como flúor-chorlo, 
chorlo o bien (raramente) como foitita. 
El circón está muy distribuido como cristales 
implantados en las miarolas y también en las otras 
zonas de las pegmatitas miarolíticas y aplitas. Fue 
brevemente descripto por Kuck y Saadi (1998a); 
Colombo et al. (2011b) presentaron un resumen de 
las características físicas y químicas del circón. For-
ma principalmente prismas cortos con las formas 
{110} o menos frecuentemente {100} rematados por 
la bipirámide {101} ó {111}. Generalmente son opa-
cos o translúcidos y muestran diversos tonos de 
pardo, a veces con tinte amarillento, rosado o roji-
zo. Es muy frecuente que el interior de los cristales 
contenga numerosos poros, lo que Hoskin y Schal-
tegger (2003) consideran una característica de los 
circones de origen hidrotermal. Las inclusiones de 
torita son casi omnipresentes, agrupadas en ciertas 
Figura 14. Cristales de albita. A) Grupo de 4 cm de alto. B) Imagen de SEM-BSE.
Figura 15. Cristales de topacio. Dimensiones: A) 1,8 cm de largo. B) 4 cm de alto. C) 5,1 cm de alto.
Figura 16. A) Cristal de turmalina mostrando las formas cristalográficas. B) Cristal de chorlo (4 mm de 
largo). C) Cristal de foitita (0,8 mm de largo).
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zonas o distribuidas en parches dentro del cristal. 
La sustitución de mayor importancia es el reempla-
zo de Zr por Hf; el contenido máximo medido en 
un circón procedente de una miarola es de 7,21% 
de HfO2, equivalente a 0,068 apfu. 
La fluorita es muy frecuente, tanto como mi-
neral accesorio en las aplitas y pegmatitas como 
en cristales dentro de cavidades. Se encuentra en 
cristales que llegan a superar los 10 cm, con las 
formas cristalográficas {100}, {111} y {210}. Tam-
bién se encuentran hexaquisoctaedros. Se han 
hallado cristales maclados según la ley de la es-
pinela. El color varía entre incoloro, blanquecino, 
verde pálido, verde claro, verde azulado, celeste 
verdoso claro, lila a violeta oscuro o casi negro (Fi-
gura 17). Análisis de microsonda muestran que el 
único elemento que está presente en cantidades 
apreciables (además del Ca y F) es el Y, que llega 
a 1,77% (0,016 apfu).
La hematita, muy común en las miarolas, forma 
costras de cristales color negro grisáceo y de inten-
so brillo metálico; hay cristales individuales que 
superan los 4 cm de diámetro. Los más comunes 
muestran el pinacoide basal {001} y el romboedro 
{104}, generalmente con hábito marcadamente ta-
bular. Otras formas menos frecuentes son los rom-
boedros {101} y {012}. Se presenta también como 
cristales tabulares agrupados como los pétalos de 
una flor (hábito “rosa de hierro”) y en esferas de 
cristales radiados. Es muy frecuente que esté par-
cial o totalmente reemplazada por goethita. 
La mineralogía de las pegmatitas de El Por-
tezuelo incluye además varias otras especies, en 
cristales o masas de pequeñas dimensiones (casi 
siempre inferiores a 1 mm), y en general escasas. 
En la Figura 18 aparece el listado completo de las 
especies identificadas, junto con su posición para-
genética. Las Figuras 19 y 20 muestran imágenes 
de algunos de los minerales encontrados en estas 
pegmatitas.
- Geocronología: Lazarte (1994), basándose en 
rasgos químicos y estructurales del Granito El Por-
tezuelo, presentó la hipótesis de que integra el con-
junto de granitos de tipo A carboníferos, del cual 
se conocen numerosos ejemplos dispersos en las 
Sierras Pampeanas (Dahlquist et al. 2010). Esto fue 
corroborado por Rosello et al. (2000), quienes pre-
sentaron edades obtenidas con el método K-Ar en 
varias muestras. Los valores obtenidos fueron 366 
± 14, 337 ± 31, 320 ± 10 y 317 ± 12 Ma (más un valor 
de 274 ± 10 Ma). 
- Tipología: según la clasificación de Černý y 
Ercit (2005) las pegmatitas de Papachacra se ubi-
can en la familia petrogenética NYF, y claramente 
dentro de la clase miarolítica (MI). Dentro de las 
subdivisiones de esta clase, la signatura geoquí-
mica es afín con la subclase MI-REE (Miarolíti-
ca-Elementos de las Tierras Raras). La ubicación 
dentro de un tipo es menos clara, y como los auto-
res afirman se conocen numerosos casos interme-
dios. Lo más probable es que pertenezcan al tipo 
gadolinita-fergusonita. 
Figura 17. Cristales de fluorita. A) Octaedro (1,1 cm de alto).  B) Cubos asociados a monacita-(Ce), procedentes de El 
Áspero (el mayor mide 5 mm de arista). C) Cristales cúbicos sobre cuarzo ahumado (4,5 cm de alto). D) Macla según la 
ley de la espinela (4 cm de largo). E) Cristales mostrando un hexaquisoctaedro (2,2 cm de lado).
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Figura 18. Relaciones paragenéticas entre las especies halladas en el granito biotítico y sus peg-
matitas relacionadas en Papachacra. La letra (g) significa ‘grupo’. El grosor de las líneas está 
relacionado a la abundancia del mineral.
- Reseña petrogenética: los contenidos de elemen-
tos traza y otros parámetros (como la anomalía de 
Eu) indican que el fundido que originó las aplitas 
no es necesariamente mucho más evolucionado 
que el fundido que cristalizó como granito biotítico. 
En el diagrama compilado por London (1992) 
los porcentajes normativos de diversas muestras 
del granito biotítico y aplitas de El Portezuelo coin-
ciden aproximadamente con el porcentaje norma-
tivo del fundido haplogranítico a 100 MPa, el cual 
tiene una temperatura de solidus de ~750°C. Swan-
son y Fenn (1986), London (1992) y otros autores 
han interpretado que tanto las aplitas como las 
pegmatitas se forman, al menos en parte, debido a 
sobreenfriamiento del fundido. Sutiles variaciones 
en el quimismo del magma, temperatura y grado 
de sobreenfriamiento afectan la relación entre tasas 
de nucleación y crecimiento, determinando así si se 
forma una pegmatita o una aplita. La cristalización 
de estas últimas es favorecida por un incremento 
del sobreenfriamiento (Candela 1997). 
La formación de cavidades miarolíticas requie-
re el crecimiento de burbujas durante el ascenso 
y descompresión del magma (proceso conocido 
como “primera ebullición”); la textura está bien de-
sarrollada a bajas presiones (~200 MPa o menos). 
Para que se produzcan cavidades miarolíticas el 
fundido debe estar saturado en fluidos (Cande-
la 1997, London 1992). Winther (1995) propuso 
un modelo para estimar el contenido de H2O que 
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Figura 19. Imágenes de minerales encontrados en las pegmatitas de El Portezuelo. A) anatasa (imagen de SEM-SE). B) 
casiterita (2,8 cm). C) tapiolita-(Fe) asociada a un mineral del grupo de la microlita (anaranjado) (1,8 mm). D) cristales de 
columbita-(Fe) (imagen de SEM-BSE). E) cristales de ilmenita pseudomorfizados por una mezcla de rutilo y brookita (2 cm). 
F) cristales de magnetita de hasta 7 mm de diámetro (colección de R. Lira). G) cristales de rutilo mostrando maclas en codo 
(imagen de SEM-BSE). H) cristal de un mineral del grupo de la microlita (1 mm). I) siderita pseudomorfizada por goethita 
(1,8 cm). J y K) cristales de bastnäsita-(Ce), asociados a fluorita (foto J) y a chorlo (foto K). La base de la foto J representa ~2 
cm. El cristal de K mide 0,45 mm. L) cristales de sinchisita-(Ce) de hasta 2 mm de largo. M) cristales de florencita-(Ce) sobre 
muscovita (imagen de SEM-SE). N) scheelita (2,6 cm de largo). O) cristales de monacita-(Ce) asociados a fluorita. Longitud 
del cristal mayor 1,75 mm. 
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Figura 20. Imágenes de minerales encontrados en las pegmatitas de El Portezuelo. A) xenotima-(Y) (imagen de SEM-BSE). 
B y C) secciones pulidas de cristales de xenotima-(Y), mostrando una fina zonación composicional (imágenes de SEM-
BSE). La imagen C tiene una escala térmica, donde colores más cálidos indican peso atómico promedio más elevado. D) 
combinación de varios mapas de rayos X, mostrando un núcleo de circón (violeta) corroído con crecimientos epitáxicos 
de xenotima-(Y) (verde). E) sección pulida de un cristal de circón de una miarola, mostrando numerosas vacuolas e inclu-
siones de xenotima-(Y) (gris ligeramente más oscuro que el circón). F y G) cristales de circón de miarolas (imágenes de 
SEM-BSE). H) cristal de torita (imagen de SEM-BSE). I) sección pulida de cristales de titanita, mostrando zonación compo-
sicional principalmente relacionada al contenido de Nb (imagen de SEM-.BSE). J) berilo (4 cm de largo) de una pegmatita 
perigranítica, una de las pocas en todo el distrito. K, L y M) bertrandita (K: 2 mm, L: 3,7 cm, M: 6 mm). N) fenaquita (1,5 
cm de largo, fotografía de Roberto Appiani). O) agregado vermiforme de chamosita (imagen de SEM-SE). 
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puede disolverse en un fundido de una determi-
nada composición. De los cálculos con las compo-
siciones de aplitas y granitos de El Portezuelo se 
desprende que el % de H2O mínimo en el fundido 
oscilaba entre 4,2-4,6% a 100 MPa y 5,7-6,2% a 200 
MPa para composiciones graníticas, y entre 4,1-4,5 
a 100 MPa y 5,7-6,0% a 200 MPa para las aplitas. 
Pegmatitas miarolíticas del
Granito La Chinchilla
El plutón La Chinchilla es un granito de tipo A 
aflorante en la sierra de Velasco, La Rioja (29° 10’ 
30’’ S - 66° 58’ 00’’ O). Está intruido en el Granito 
Huaco y posee una forma aproximadamente elip-
soidal, abarcando un área de poco más de 3,5 km2. 
Su edad es de 344,5 ± 1,4 Ma (U/Pb en monacita, 
Grosse et al. 2009). Las facies dominantes son un 
granito equigranular y otro porfírico (Salvatore et 
al. 2013). Además de los minerales petrogenéticos 
que están presentes en numerosos granitos (cuar-
zo, feldespato potásico, plagioclasa y muscovita), 
La Chinchilla posee una serie de minerales acce-
sorios menos frecuentes portadores de elementos 
LILE y HFSE, tales como fluorita, berilo, circón, 
monacita, xenotima, uranofano, torianita, colum-
bita-(Fe), oxiuranopirocloro, fergusonita-(Y), che-
ralita e ilmenita (Bardelli 2014, Lira et al. 2015).
La información sobre las pegmatitas miarolíti-
cas de este distrito es escasa, restringiéndose a una 
única publicación donde se describe amazonita 
(microclino verde) y algunos minerales asociados. 
La información que se presenta a continuación es 
extractada de Lira et al. (2015).
Las pegmatitas están relacionadas principal-
mente a la facies equigranular. Se encuentran dos 
tipos de pegmatitas: miarolas (con una transición 
rápida al granito parental) o bien pegmatitas lenti-
formes. Las miarolas, que llegan a 3 cm de diáme-
tro, están tapizadas de cristales de albita, feldespa-
to potásico, muscovita ferrosa (fengita) y fluorita; 
la cavidad central puede estar totalmente rellena 
de cuarzo. 
Las pegmatitas miarolíticas pueden alcanzar los 
2 m de longitud; algunas de las mayores se empla-
zaron siguiendo un patrón de fracturación orienta-
do N 80°, con buzamiento al SSE. La zonación está 
ausente o pobremente desarrollada, con zonas de 
borde y pared que llegan a unos cm de potencia. 
Estas pegmatitas son las primeras reporta-
das en Argentina donde se encuentra amazonita, 
la cual se presenta en cristales de hasta 6 cm de 
longitud zonados cromáticamente (núcleo celes-
te pálido a verdoso y periferia blanquecina). Las 
muestras examinadas de La Chinchilla poseen un 
grado muy avanzado de orden Al-Si; su compo-
sición es relativamente homogénea y próxima a 
Or95Ab5. El contenido de Pb, el cual se relaciona 
con el color verde, es variable incluso a pequeña 
escala, desde menos del límite de detección de 
la microsonda de electrones hasta ~630 ppm. La 
amazonita está afectada por albitización y musco-
vitización, con precipitación de microcristales de 
casiterita asociados a un miembro del supergrupo 
del pirocloro (Lira 2017 com. pers.). 
Si bien son necesarios más estudios de detalle 
para una caracterización completa de estas yacen-
cias, las asociaciones minerales indican inequí-
vocamente que estas pegmatitas pertenecen a la 
familia petrogenética NYF. 
CONSIDERACIONES FINALES
La Provincia Pegmatítica Pampeana representa 
una unidad petrogenética de gran relevancia en el 
contexto regional de Sudamérica. Dentro de esta 
extensa unidad, la región noroeste adquiere signifi-
cativa importancia para dilucidar los procesos evo-
lutivos desarrollados durante los ciclos orogénicos 
Pampeano y especialmente los ciclos Famatiniano 
y Achaliano. En el ciclo Famatiniano, se destaca 
un magmatismo de arco que dio lugar durante el 
Ordovícico al emplazamiento de granitoides meta 
y peraluminosos relacionados principalmente con 
distritos pegmatíticos de la familia LCT, mientras 
que el ciclo Achaliano durante el Devónico Me-
dio-Carbonífero inferior se caracteriza por el de-
sarrollo de granitos generalmente de tipo A, de 
ambiente de intraplaca, a los cuales se vinculan ex-
tendidos campos pegmatíticos post-orogénicos de 
filiación NYF (o híbrida LCT-NYF). 
Las pegmatitas de las Sierras Pampeanas de la 
región NOA corresponden en su gran mayoría a 
la clase de Elementos Raros, y subordinamente a 
las clases Muscovita y Miarolítica. Mineralógica-
mente, el berilo y el espodumeno son los mine-
rales accesorios más importantes en las pegmati-
tas de la clase de Elementos Raros acompañados 
por otros constituyentes menores que incluyen a 
minerales silicatados, fosfatos y óxidos simples y 
compuestos. Mientras tanto, en las pegmatitas de 
la clase Muscovita puede encontrarse ocasional-
mente andalucita, como son los casos de los dis-
tritos peraluminosos Ambato-Mazán. 
El potencial gemológico de las pegmatitas 
graníticas de la región NOA es aún una incógni-
ta. Muchos de los cuerpos pegmatíticos han sido 
escasamente explotados y esta situación ha con-
tribuido a que en la actualidad sea reducido el 
conocimiento integral de las diferentes zonas mi-
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neralizadas. En este contexto adquieren particular 
importancia las pegmatitas berilíferas de La Rioja, 
Catamarca, Tucumán y Salta.
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